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La biomotilité 


C'est l'aptitude de la cellule à effectuer des 
mouvements spontanés. 

C'est une dynamique basée sur l'utilisation 
du cytosquelette 
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Biomotilité 


Mouvements 

intracellulaires 


Mouvements de 
cellules entières 


Transport d'organites 
et de vésicules 


(neurones et 

(Cellules en 

autres cellules) * 

' division) 


Migration 

chromosomique 


cytodiérèse 

(Cellules en 
division) 


Contraction 


(Cellules 

musculaires) 


Mouvement 
amiboïde 

(Fibroblastes en 
culture , 
macrophages , 
cellules tumorales) 
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Transports vésiculaires 
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Transport 



Endocytose 

Intervention de 

MFF + profiline 
MT + dynéines 


vésiculaire 


Exocytose 

Intervention de 

MT + kinésines 

MF + gelsoline + myosine I 
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Transport vésiculaire sur les MT via 
les MAP motrices: dynéines et Kinésines 



Centrosome 


Vésicule emportée 
par la kinésine 


Vésicule emportée 
par la dynéine 
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Dans le cortex sous membranaire , les MF d'actine 
et leurs protéines associées prennent le relai 



)( Kir2.1 
DC Kv2.1 
M Kvl.5 
Ml Kv4.2 


300 Clathrin coat 

> 

SAP97 

f Dynamin 

K 

Dynein 

Actin Filament 

Caveolincoat 

S SNARE complex 

\ 

V 

0 

a-Actinin-2 

Filamin 

Cortactin 

^ Tyrosine kinase 

♦ EEA1 

U 

Kinesin 

1 

^ Microtubule 
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La vésicule d'endocytose est propulsée dans le 
cytosol par une queue de MF d'actine 





dynéine 


polymérisation vésicule d’endocytose 
d'actine 7 


membrane 

plasmique 


queue de 
d’actine 
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L'exocytose nécessite la désagrégation locale du cortex (effet 
de la gelsoline) . Le mouvement de la vésicule fait intervenir 
l'actine et une myosine courte 


gelsoline 
+ Ca++ * 


Désagrégation 
locale du cortex 


Transport vers la 
membrane plasmique 


Fusion des 
membranes 

cellulaire 


(actine + myosine " courte ") 


+ Exocytose 



microtubule réseau radiaire 
+ kinésine de MF d’actine 


+ 



myosine 
courte 


\ 

membrane 

plasmique 
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Transports axonaux 
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Les transports axonaux 

les 2 flux axoplasmiques sont des transports orientés 



Cell body 


Golgi 

complex 


Endoplasmic 
réticulum 


Nucléus 


Lysosome 




Axon 

terminal 


Les vésicules synaptiques arrivent à la terminaison 
par transport antérograde 


Les mitochondries sénescentes et les endosomes 
sont recyclés par transport rétrograde 
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Molécules véhiculées par transport antérograde et rétrograde 



TRANSPORT AXONAL 


Axone 


•V JLT>0 TV C iA£- S 


kinesine 


l 


Antérograde 

- neurotransmetteurs 

- organites 


XÉ-SDTiAJE- S»n*PTTT2 lÆ 


Nutrition et 
renouvellement des 
organites du neurone 


— dynéine 



Rétrograde 

- molécules membranaires 

- facteurs de croissance des nerfs 

- toxines cholériques, tétaniques 

- virus(rougeole, HSV) 
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Flux antérograde: 
du corps neuronal vers 
terminaison axonale 
par kinésine 

Flux rétrograde : 

De la terminaison 
axonale Vers le corps 
neuronal par dynéine 

Ces transports de 
vésicules ou 
d'organites ont 
pour support les 
microtubules 


flux antérograde 



corps cellulaire terminaisons axonales 


flux rétrograde 


microtubule 
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Migration des 
chromosomes 
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Origine des MT du fuseau 

I 


Les matrices de MAPs des pôles 
sont des COMT pour : 



MT astraux 
limités 
aux 2 pôles 


i 

MT polaires 
reliant les 2 pôles 



kinétochoriens 
attachés aux 
chromatides filles 
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Mise en place du fuseau mitotique 

A la prophase : débute la polymérisation de MT astraux et polaires 
à partir du COMT conduisant à la séparation des deux paires de 
centrioles 

A la métaphase : polymérisation des MT astraux, MT polaires et 
MT kinétochoriens pour la migration des chromosomes vers le 
centre de la cellule 

A l'anaphase :suite de polymérisation des MT polaire et 
dépolymérisation des MT chromosomiques pour la migration des 
chromatides vers les pôles du fuseau. 

En fin d'anaphase les MT polaires se raccourcissent et l'enveloppe 
nucléaire commence à se reconstituer 
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Les microtubules du fuseau s'allongent et se raccourcissent 
pour assurer l'ascension polaire des chromosomes 



cnromatides 
identiques et appariées 


2 paires de 

centrioles 

perpendiculaires 


Membrane 

nucléaire 


Prophase 



Fuseau achromatique 


Métaphase 



Anaphase 



Membrane 

plasmique 

Les 

chromatides 
sont tirées 
vers les pôles 


Nouvelle envel 
nucléaire 


Télophase 


Les principales phases de la mitose 
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A la métaphase, le chromosome est formé de 
deux chromatides filles reliés au niveau du 
centromère. Celui-ci porte un complexe 
protéique: le Kinetochore 
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Dynamique des MT du fuseau mitotique 
et mécanisme de séparation des chromosomes 


les MT kinétochoriens 
sont liés au kinétochores 
durant la métaphase par 
des protéines associées 



Microtubules du fuseau mitotique à la métaphase. 



◄- 


< 



► 


allongement des microtubules polaires 
accompagné du raccourcissement 
des microtubules kinétochoriens 



Microtubules du fuseau mitotique à l'anaphase. 
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Fuseau mitotique visualisé par immunofluorescence 
dans des cellules en division 
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Cytodiérèse 
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L'anneau de cytodièrèse, 
se contracte par interaction 
entre les MF d'actine et les 
molécules de myosine II 


-actinine) 

: 


40 nm 
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Cytodiérèse 


en anaphase -, 

- polymérisation d'actine 
du cortex 

- son association avec 
myosine II 


formation d'anneau contractile 
(faisceau circulaire contractile) 


en télophase 

- glissement des MF sur les têtes 
de myosine 

- Dépolymérisation de l'actine F 
et dissociation de la myosine J 


étranglement progressif 
- jusqu'à la division de la 
cellule en 2 cellules filles 
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Contraction des 
cellules musculaires 
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La Propagation de l'influx nerveux aux membranes du réticulum 
sarcoplasmique induit la libération du Ca++ stocké . Ce dernier 
est important pour l'interaction actine - myosine 


terminaisons 
nerveuses 
X. fentes 

. synaptiques^ 



récepteur de 
l’acétycholine 
sur le sarcoiemme 

acetycholine (ACh) 
Tubule T 




1 Le neurotransmetteur < acétylcholine* 
liber# diffuse â travers ta fente 
synoptique et se de au récepteurs 
de racylecbohne séués sur le sarcoiemme 


Le potentiel «faction ainsi 
produit se propage le long 
du sarcoleme et des 
tubules T 


Sarcoiemme 
< Membrane musculaire) 

Réticulum 


SARCOPLASME 

4 cytoplasme de la fibre musculaire) 


Le potentiel <f acfloi 
déclanché la fcfceratto 
des ions Ca2* presej 
dans les citernes 
terminales du réticufucn 
sarcoplasmique 



^^garcoplasmique 


z -v 


Ce** 



S Apres la fin du potentiel «faction 
le Ca2+esl recapte dans le 
réticulum sarcoplasmique. 



4 La concentration des tons 
Ca2+ augmente à 
l'intérieur du sarcoplasme 

Myosine 
Actine 


Myosine 
_ .^/Actine 


(a)Contraction 

fbl relaxation 


5 Modèle de contraction per glissement des filaments 
Selon cette théone lesfilaments fins i actine). sont tirés 
vers le centre du sarcomére par les tètes de myosine 
des filaments épais Ce glissement raccourci le 
sarcomére et provoque la controtlon (a). 

Le glissement est possible per te succession de 
création et de ruptures des ponts ectine-rrryosine. 
ces ponts se rompent simultanément pour se rattacher 
au site suivant, permettant ainsi le mouvement 
Le rupture de tous les ponts permet le relaxation des 
mJcroflbnlies ib) 


facadm 16 @gmail.com 


Participez à "Q&R rapide" pour mieux préparer vos examens 


2017/2018 


Sur: www.la-faculte.net 


Espace E-learning pour apprentissage gratuit online 


Pour utilisation Non-lucrative 


Le Ca++ inhibe l'interaction tropomyosine - actine (par déviation 
de la tropomyosine de sa position initiale) et active l'interaction 
actine - myosine 


Tropomyosin Ca 2> binding site 



(a) Myosin binding sites blocked; muscle cannot contract 



(b) Myosin binding sites exposed; muscle can contract 
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> La fixation du Ca++ sur la Tn C, modifie la configuration 
spatiale du complexe de Troponine 

> La déformation de la Tn I modifie la position de la Tn T. 
celle-ci entraîne dans son déplacement la tropomyosine. 

> La tropomyosine étant écarté du sillon d'actine , les sites de 
fixation des têtes de myosine sur l'actine deviennent accessibles 
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Les têtes de myosine hydrolysent l'ATP (1 ATP par tête) pour 
se fixer à leurs sites sur le filament d'actine 



Disque Z Actine Tçtes de myosine Filaments épais de myosine 


Filaments d'acto-myosine 
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La tête de myosine se lie à ses sites dans le sens extrémité (-) vers extrémité ( +) 
du MF . Par cycle de phosphorylation et déphosphorylation de la myosine, 
les MF d'actine glissent sur les têtes de myosine de l'extrémité (+) vers 
l'extrémité (-) 

L'énergie étant fournie par l'hydrolyse de l'ATP sous l'action enzymatique 
de la myosine elle -même. 


ne 
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Cycle de contraction 


Tant que l'ATP est disponible 
et que la concentration de Ca 2 * 
dans le cytoplasme est élevée, 
le cycle se produit 

pour les différentes têtes de myosine. 


Sans Ca 2 * 



L'actine et la myosine ne peuvent 
interagir en l'absence de Ca 2 *. 


& 


Fixation 


Les têtes de myosine 
activées forment 
des ponts d'union 
avec l'actine. 



Séparation 

La fixation d'ATP sur 
les têtes de myosine 
provoque la rupture 
des ponts d'union. 



Oésactivation 


" 


Rigidité cadavérique ; 


(après la mort) 


Les tètes de myosine 
fixées à l'actine pivotent 
(retour à la position 
non activée), 
faisant glisser l'actine 
en direction du centre 
du sarcomère. 


En l'absence d'ATP, les têtes 
de myosine restent solidement 

k i % I# * • 
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En conséquence de ce glissement : le raccourcissement du sarcomère 
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La contraction des fibres musculaires résulte du glissement 
des MF d'actine sur les myofilaments de myosine 


Myosine II le filament bipolaire garde une longueur constante 

mouvement 
de balancier 



rie hnlnttripr 


Muscle 

relâché 



Muscle 

contracté 
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Mouvement amiboïde 
(mouvement de cellules libres) 
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In vivo 



tumorales 



Cellules 

embryonnaires 


Cellules 

macrophagiques 


In vitro 


y 

Fibroblastes 
en Culture 
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Le déplacement de l'amibe (protozoaire parasite) 
ressemble au mouvement amiboïde 
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Adhésion de la cellule à sa matrice extracellulaire 
lors du mouvement grâce à des contacts focaux 


Domaines de la 
membrane plasmique 
où les intégrines sont 
agrégés par leur liaison 
aux MF d'actine 


les Faisceaux larges de MF 
(fibres de stress) se contractent 
pour soulever la cellule 


Focal adhesion 



Actin /' 

filaments- " t 



Extracellular matrix 
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Transport de l'actine non polymérisée 
pendant le mouvement amiboïde 


Dépolymérisation de 
l'actine à l'arrière 

Transport de l'actine 
monomérique et sa 
polymérisation rapide 
à l'avant 
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Transport de vésicules pendant le mouvement amiboïde 


Endocytose des 
vésicules à l'arrière 
leur transport sur 
des MT et leur 
exocytose à l'avant 


; 
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Coopération entre les MF d'actine , les MT et leur protéines associées pour le 
transport de vésicules membranaires nécessaires au déplacement cellulaire 



fnoocvicKc 


queue de MF 
d'actine 


sens de déplacement de la cclluk 



orientation du flux vcsicu’.air: 
endosome 



1 * 
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centre 
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microtubule A . 
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Formation du filopode par polymérisation d'actine 
et par augmentation de la surface membranaire 


Endocytose à 
l'arrière : 
induit une 
perte de 
surface 
membranaire 
d'où rétraction 
de la cellule et 
perte de 
contact focaux 



Dégradation of 
actin filaments 
and endocytosis 
of the plasma 
membrane 

Transport by motor proteins 


Transport of the eell 
membrane 


Reconstruction of actin 
filaments and supplémentation 
of the plasma membrane 


Exocytose à 
l'avant: induit 
un gain de 
surface 
membranaire, 
d'où protrusion 
cellulaire et 
formation de 
nouveaux 
contacts focaux 
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La traction entre deux contacts focaux contracte la cellule. 
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Effet de la contraction des fibres de stress 


La contraction des 
fibres de stress 
détache la membrane 
basale et soulève la 
cellule 



R«5 organisation des 
Déformations «Je I 



Modifications 
le l'organisation 


de m vi^OillMUUU 

du cytosquelette 
de MF dactinc 


Modifie***, 

dc te q b u ?- 
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Contraction des fibres de stress liées aux contacts 
focaux pendant le mouvement amiboïde 
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Etapes de la migration cellulaire 


I Extention du 

filopode 


► 


l'actine polymérisée 
pousse la membrane 



t 


2. adhésion du filopode 
au substrat 
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Suite des étapes de la migration cellulaire 


_ contraction et 
translocation de 
la cellule 



contraction des fibres de 
stress et translocation du 
corps cellulaire 


4. rétraction 


détachement des 
adhésions 



actine I adhésion focale complexe focal cable d’actine et myosine 
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